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(57) Abstract: The invention relates to granulates containing high and/or ultra-high molecular weight polyethylenes and fillers 
^= and/or reinforcing agents. Any homo- and copolymers can be used as the high or ultra-high molecular weight polyethylenes, provided 
= that said homo- and copolymers have a high or ultra-high molecular weight and are derived from ethylene as the monomer, which is 
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a single-screw extruder, whose screw shaft is divided into a feed zone, a conversion zone and a delivery zone and is configured, at 
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^ (57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft Granulate enthaltend Polyethylene hohen und/oder ultrahohen Mole- 
kulargewichts und fullstoffe und/oder Verstarkungsstoffe. Als Polyethylene hohen oder ultrahohen Molekulargewichts lassen sich 
t"^ beliebige Homo- und Copolymere einsetzen, sofern diese hohes bzw. Ultrahohes Molekulargewicht aufweisen und sich von Ethy- 
len als Monomer ableiten, ds gegebenenfalls in Kombination mit weiteren ethylenisch ungasattigten Kohlenwasserstoffen oder deren 
2£ Kombinationen eingesetzt wird. Bevorzugte Fullstoffe sind Russ, Graphit, Metallpulver, wie Aluminiumpulver, mineralische Pulver, 
^ wie Wollastonit. Bevorzugte verstarkungsmittel sind Glas-, Kohlenstoff- oder Metallfasern. Der Gehalt an Full- und/oder Verstar- 
2 kungsstoffen im erfindungsgemassen Granulat betragt ublicherweise bis 60 Gew. %, bezogen auf das Granulat. Bevorzugt wird 
° ein Bereich von 0,1 bis 40 Gew. %. Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Herstellung von Granulaten enthaltend HMW 
Q und/oder UHMW-Polyethylene und Full- und/oder Verstarkungsstoffe mit Hilfe eines Extruders, vorzugsweise eines Einschnecke- 
£^ nextruders, dessen Schneckenwelle in eine Einzugszone, eine Umwandlungszone und eine Ausstosszone gegliedert ist, und dessen 
Schneckenwelle zumindest in der Umwandlungszone als Barriereschnecke ist. 
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Beschreibung 

GefOllte Granulate aus Polyethylenen hohen bzw. ultrahohen Molekulargewichts und 
Verfahren zu deren Herstellung 

Die voriiegende Erfindung betrifft mit Zusatzen versehene Granulate enthaltend 
Polyethylene (ultra)hohen Molekulargewichts, und Verfahren zur Herstellung von 
Granulaten, aus additivierten (ultra)hochmolekularen Polyethylenen. 

Polyethylene hohen und ultrahohen Molekulargewichts (nachstehend auch 
..HMW-PE" oder „HMW-Polyethylen" bzw. „UHMW-PE" Oder „UHMW-Polyethylen" 
genannt), werden wegen ihrer hervorragenden Eigenschaften, wie hoher 
Abriebfestigkeit, gutem Reibungsverhalten, ausgezeichnetem Zahigkeitsverhalten 
und hoher Chemikalienbestandigkeit in vielen Gebieten der Technik eingesetzt. 
Aufgrund seines gQnstigen mechanischen, thermischen und chemischen Verhaltens 
haben HMW-PE und UHMW-PE in den verschiedensten Anwendungsgebieten 
Eingang als vielseitiger Werkstoff gefunden. Als Beispiele seien genannt die 
Textilindustrie, der Maschinenbau, die chemische Industrie und die Fordertechnik. 
Diese Polymeren ultrahohen Molekulargewichts sind zwar Thermoplaste, lassen sich 
aber auf den ublichen fUr die Verarbeitung von Thermoplasten geeigneten 
Vorrichtungen nicht ohne spezielle Mafcnahmen und/oder nur unter Zusatz von 
Hilfsmitteln verarbeiten. 

So beschreibt die EP-A-889,087 eine Formmasse, die neben UHMW-PE ein 
Polyethyien hoher Dichte, ein Antioxidans, ein Fettsauresalz, ein Amidwachs und als 
weitere Blendkomponente ein Fluorelastomer aufweist. Diese Formmasse lasst sich 
durch Extrusion auf ublichen Vorrichtungen verarbeiten. In der US-A-5,352,732 wird 
eine Formmasse beschrieben, die sich zu homogenen Kompositen aus UHMW-PE 
und Fullmaterialien verarbeiten lasst. Dabei wird ein UHMW-PE mit einer bimodalen 
Molekulargewichtsverteilung eingesetzt. 

Ein anderer Ansatz zur Verarbeitung von UHMW-PE besteht darin, spezielle 
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Vorrichtungen und/oder spezielle Verarbeitungsbedingungen einzusetzen. So 
beschreibt die EP-A-1 90,878 die Herstellung von extrudierten und verstreckten 
Filamenten aus UHMW-PE unter Einsatz eines speziellen Einschneckenextruders. 

Aus der FR-A-2,669,260 ist eine speziell ausgestaltete Extruderschnecke bekannt, 
die sich zur Verarbeitung von UHMW-PE einsetzen lasst. Eine weitere Vorrichtung ' 
sowie ein Verfahren zur Extrusion von UHMW-PE ist aus der EP-A-590,507 bekannt. 
Dabei kommt ein speziell ausgestalteter Zweischneckenextruder zum Einsatz. Mit 
dieser Vorrichtung lassen sich die Polymerisate schonend verarbeiten und man 
erhalt Profile mit einwandfreien Oberflachen, die frei von Poren und Lunkern sind 
und keine innere Spannungen aufweisen. 

Granulate aus Polymeren sind in vielen Gebieten der Kunststoffverarbeitung 
eingefOhrt. Sie eignen sich wegen ihrer guten Dosier- und Verarbeitungs- 
eigenschaften zur einfachen Herstellung von Mischungen und als Vorprodukte zur 
Herstellung von Formlingen, beispielsweise im Spritzgussverfahren. Die Vorteile von 
Granulaten resultieren daraus, dass der Verwendungsmoglichkeiten von 
Werkstoffen manchmal dadurch Grenzen gesetzt sind, dass ihre Verarbeitbarkeit 
aufgrund der vorwiegenden Lieferform in pulverformigem oder feinteiligem Zustand 
Probleme bereitet. So sind bei der SpritzgieRverarbeitung des ultrahochmolekularem 
Polyethylen-Pulvers Einzugsschwierigkeiten bei Spritzgiefi- und Extruderzylindern 
bekannt, die z.B. nicht Qber eine fur die Pulververarbeitung vorteilhafte gekuhlte 
Nutbuchse verfQgen. AuRerdem fQhrt die Handhabung von pulverformigen bzw. 
feinteiligen ultrahochmolekularen Polyethylenen haufig zu Staubproblemen, was 
bezQglich der Produkthygiene, z.B. bei SpritzgieG- und Extrusionsbetrieben auf 
Ablehnung des Materials durch den Verarbeiter stoBen kann. Das Staubproblem der 
pulverformigen oder feinteiligen ultrahochmolekularen Polyethylene erfordert bei 
geschlossenen Lager- und Fordersystemen (Siloantagen und Vorratsbehalter) 
wegen der Gefahr von Staubexplosionen entsprechende Sicherheitsausrustungen 
zur Ableitung elektrostatischer Ladung, was bei Konzessionierung von Neuanlagen 
entsprechende Kosten verursacht. Auch bei der klassischen Verarbeitungstechnik 
des UHMW-PE mittels der Presssintertechnik fQhrt die Pulverform beim Zufahren der 
Pressen zu dem bekannten "blow out" (dem Ausblasen von Pulverpartikeln in die 
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Umgebung), was zii erheblichen Reinigungsarbeiten der gesamten Umgebung der 
Pressen fuhrt. Abhilfe schafft hier dann nur ein langsames Zufahren der Pressen, urn 
den Pulveraustrieb zu minimieren, was jedoch einen entsprechenden Zeitaufwand 
erfordert und letztlich einen Kapazitatsverlust der Pressen bedeutet. 

Ferner kann die mangelhafte Rieselfahigkeit der UHMW-PE Pulver zu Produktions- 
stSrungen bei der Verarbeitung mittels Spritzguss-, Ramextrusipns- und 
Extrusionstechnik fuhren, da sich in den Vorratsbehaltern durch BrCJckenbildungen 
Materialflussstaus einstellen konnen. Ebenfalls erlaubt es die schlechte 
Rieselfahigkeit von UHMW-PE Pulvern nicht, dass dunne Platten (< 8 mm Dicke, je 
nach Formengr6Se) mittels der Presstechnik direkt herstellbar sind, da sich das 
Pulver nur sehr schlecht gleichmaBig uber die Formenflache verteilen lasst und/oder 
beim Zufahren der Presse sich durch das schon erwahnte „blow out" Kanale in der 
Pulverschicht bilden, die in der so gepressten Platte dann zu Hohl- bzw. Einfall- 
stellen und damit zum Ausschuss dieser Erzeugnisse fuhren kann. 

Zur Abhilfe dieser Nachteile wurde bereits vorgeschlagen, aus dem Pulver kalt 
verpresste Pellets herzustellen (vergl. DE-A-43 210 351). Es hat sich jedoch 
herausgestellt, dass diese Pellets keine ausreichende Kornfestigkeit besitzen. 
Dieses hatte zur Folge, dass keine ausreichende Transportstabilitat der Pellets 
erreicht wurde und dass ein erheblicher Teil der gepressten Pellets bei der 
Verarbeitung wieder zu Pulver zerfiel. Somit traten die oben aufgefuhrten Nachteile 
bei den Verarbeitungstechniken wieder auf. AuBerdem erfordert die Herstellungs- 
technik der Pellets in Abhangigkeit der Modifizierung mit z.B. Farbpigmenten oder 
Fullstoffen, jeweils den Einsatz einer geeigneten, verschieden dicken Matrize, was 
zu enormen Kosten an Rustzeiten fuhren kann. 

Diese Probleme treten bei der Granulierung Qber die Schmelze nicht auf, da 
Zuschlagstoffe wie Pigmente, Additive und Fullstoffe ohne Anderungen des 
Maschinenaufbaues problemlos verarbeitet werden konnen. 

Granulate enthaltend Polyethylene hohen oder ultrahohen Molekulargewichts und 
Full- und/oder Verstarkungsstoffe sind bislang nicht beschrieben geworden. 
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Es wurde nun gefunden, dass mit Hilfe eines besonderen Extrusionsverfahrens die 
Herstellung von derartigen Granulaten moglich wird. 

Die vorliegende Erfindung betrifft Granulate enthaltend Polyethylene hohen und/oder 
ultrahohen Molekulargewichts und Fullstoffe und/oder Verstarkungsstoffe. 

Als Polyethylene hohen oder ultrahohen Molekulargewichts lassen sich beliebige 
Homo- und Copolymere einsetzen, sofern diese ein hohes bzw. ultrahohes 
Molekulargewicht aufweisen und sich von Ethylen als Monomer ableiten, das 
gegebenenfalls in Kombination mit weiteren ethylenisch ungesattigten 
Kohlenwasserstoffen oder deren Kombinationen eingesetzt wird. 

Als HMW-PE bezeichnet man ein Polyethylen mit einem Molekulargewicht, 
gemessen viskosimetrisch, von mindestens 1 x 10 5 g/mol, vorzugsweise von 3 x 10 5 
bis 1 x 10 6 g/mol. Unter UHMW-PE versteht man Polyethylene mit einem mittlerem 
Molekulargewicht, gemessen viskosimetrisch, von mindestens 1 x 10 6 g/ Mol, 
vorzugsweise von 2,5 x 10 6 bis 1,5 x 10 7 g/mol. Die Methode zur viskosimetrischen 
Bestimmung des Molekulargewichtes ist zum Beispiel in CZ - Chemische Technik 4 
(1974), 129 beschrieben. 

Diese UHMW-Polyethylene konnen als Ausgangsprodukte zur Herstellung der 
erfindungsgemaRen Granulate in Partikelform verschiedenster Morphologie, 
insbesondere in Pulverform, vorliegen. Die erfindungsgemafc eingesetzten UHMW- 
Polyethylene weisen Dblicherweise eine PartikelgrSfce D 50 von 1 bis 600 urn, 
vorzugsweise von 20 bis 300 pm, insbesondere von 30 - 200 pm auf. 

Als Fullstoffe und/oder Verstarkungsstoffe konnen die erfindungsgemaSen Granulate 
die unterschiedlichsten Additive enthalten, die dem Weiterverarbeitungsprodukt 
gewunschte Eigenschaften verleihen. Dazu zahlen beispielsweise Farbstoffe oder 
organische oder anorganische Pigmente, wie Azo- und Diazopigmente, 
Metallkomplexpigmente, Titandioxid, Eisenoxid, Chromoxid, Ultramarin Pigmente, 
Aluminiumsilikat-Pigmente oder RulJ; Antistatika, wie Ruli; Verstarkungsmittel, wie 



WO 03/086724 




T/EP03/03903 



Fasern aus unterschiedlichsten Materialien, wie Glas, Kohlenstoff oder Metall; oder 
mineralische FQIIstoffe, wie Calciumcarbonat, Kaolin, Tone, Titandioxid, Aluminium- 
Trihydrat, Wollastonit, Talkum, Pyrophyllit, Quarz, Silikate, Bariumsulfat, Antimon- . 
oxid, Glimmer, Calciumsulfat, Magnesiumhydroxid oder Feldspat; synthetische 
FQIIstoffe, wie RulS, synthetische Silikate, feste und hohle Microsheres, auf Glas 
basierende Additive, metallische Additive, wie [Pulver, wie] Aluminium-, Eisen- oder 
Silberpulver, oder magnetische Additive. 

Bevorzugte FQIIstoffe sind RuS, Graphit, Metallpulver, wie Aluminiumpulver, 
mineralische Pulver, wie Wollastonit, Verstarkungsfasem, wie Glas-, Kohlenstoff- 
oder Metallfasem einschlielilich Whiskern, oder Glaskugeln. 

Der Gehalt an FQII- und/oder Verstarkungsstoffen im erfindungsgema&en Granulat 
betrSgt Qblicherweise bis zu 60 Gew.%, bezogen auf das Granulat. Bevorzugt wird 
ein Bereich von 0,1 bis 40 Gew.%. 

Die erfindungsgemaSen Granulate kOnnen beliebige Form aufweisen, die durch die 
Art der Herstellung vorgegeben ist. So kann das Granulat beispielsweise 
scheibenfSrmig sein, wobei deren Kanten abgerundet sein konnen. Der 
Durchmesser der Granulatpartikel betragt Qblicherweise 0,5 bis 5 mm, insbesondere 
1,5 bis 4 mm. 

Die Herstellung des erfindungsgema&en Granulates mit oder ohne Additive kann mit 
einer abgewandelten Vorrichtung gemaU EP-B-590,507 erfolgen. 

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Herstellung von Granulaten enthaltend 
HMW und/oder UHMW-Polyethylene und Full- und/oder Verstarkungsstoffe mit Hilfe 
eines Extruders, vorzugsweise eines Einschneckenextruders, dessen 
Schneckenwelle in eine Einzugszone, eine Umwandlungszone und eine 
Ausstolizone gegliedert ist, und dessen Schneckenwelle zumindest in der 
Umwandlungszone als Barriereschnecke ausgelegt ist umfassend die Schritte: 

a) ZufOhren von pulveriormigem bis kleinteiligem HMW- und/oder UHMW- 
Polyethylen und von FQII- und/oder Verstarkungsstoffen in die 
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Einzugszone, die ein zweigangiger Schneckenabschnitt ist, der aus einem 
Fdrderbereich, dessen Lange das 2- bis 16-fache, und einem 
Dekompressionsbereich, dessen Lange das 5-bis 8-fache des 
Schneckendurchmessers betragt, gebildetwird, und dessen 
Schneckenwelle im Bereich der Einzugszone eine Gangtiefe von 4 bis 10 
mm aufweist, 

b) Transport des HMW- und/oder UHMW-Polyethylens und des Full- 
und/oder Verstarkungsstoffs mit Hilfe der Schneckenwelle durch die 
Einzugszone, 

c) Transport des HMW- und/oder UHMW-Polyethylens und des Full- 
und/oder Verstarkungsstoffs mit Hilfe der Schneckenwelle in die 
Umwandlungszone, die aus einem Scherbereich besteht, dessen Lange 
das 1- bis 6-fache des Schneckendurchmessers betragt und 

d) Transport des HMW- und/oder UHMW-Polyethylens und des F0II- 
und/oder Verstarkungsstoffs mit Hilfe der Schneckenwelle in die 
Ausstolizone, die einen Mischbereich umfasst, dessen Lange sich auf das 
1- bis 4-fache des Schneckendurchmessers belauft, 

e) Transport des HMW- und/oder UHMW-Polyethylens und des Full- 
und/oder Verstarkungsstoffs mit Hilfe der Schneckenwelle durch eine 
Duse vorbestimmter Geometrie unter Ausbildung mindestens eines 

i 

Stranges des Extrudats, und 

f) Zerkleinern des mindestens einen Stranges des Extrudats in an sich 
bekannterWeise. 

Anstelle des oben beschriebenen Einschneckenextruders lassen sich auch ent- 
sprechend ausgestaltete Extrusionssysteme, wie Doppelschneckenextruder bzw. 
Planetwalzenextrusionssysteme einsetzen. 

Das erfindungsgemaSe Verfahren zeichnet sich durch den Einsatz eines speziell 
ausgestalten Extruders aus. Bei der Durchfiihrung des Verfahrens sorgen die 
Schneckengeometrie, die Drehzahl und die Temperaturfuhrung entlang der 
Schneckenzylinder dafQr, dass es nicht zu einer thermischen Schadigung des 
Kunststoffes infolge Abbau oder Zersetzung, d.h. durch Spaltung der Molekulketten 
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und damit zur Herabsetzung der mittleren Molmasse, kommt. 

Die Fo.rderung des UHMW-Polyethylens und der Additive durch den Extruder 
hindurch erfolgt ublicherweise bei Temperaturen von 1 10 bis 300°C, vorzugsweise 
von 130 bis 200°C. Die erforderliche Warme kann dem Material auf zwei Wegen 
zugefuhrt werden, intern durch seine mechanische Beanspruchung als 
Reibungswarme und extern Ober Heizvorrichtungen. 

Das so im Zylinder des Extruders erzeugte Extrudat wird mittels der Schnecke einer 
Lochscheibe zur Formung von Strangen zugefuhrt. Dabei hat es sich als vorteilhaft 
erwiesen, dass die Bohrungen der Lochscheibe bzw. die ZufOhrungen zur 
Lochscheibe im Obergangsstuck direkt aus dem Schneckengang mit Extrudat gefQIlt 
werden. Aufgrund der hohen Schmelzviskositat der UHMW-Polyethylene und der 
damit eingeschrankten FlieBfahigkeit der Schmelze empfiehlt es sich, bei Benutzung 
eines HeiSabschlagsystems mit einem vor der Lochscheibe zum Ablangen der 
GranulatgrOUe rotierenden Messerbalken, die Bohrungen gleichmaBig auf dem 
Umfang eines Lochkreises anzuordnen. 

Die Dicke der Lochscheibe betragt Ublicherweise 5 bis 50 mm, bevorzugt 15 bis 40 
mm und die Bohrungen haben Durchmesser von 0,5 bis 5,0 mm, insbesondere 1,5 
bis 4,0 mm Durchmesser. 

ZweckmaBig sind die Bohrungen mit konischen Einlaufen ausgestattet, wobei der 
Einlaufwinkel 0,5 bis 5°, vorzugsweise 0,8 bis 1,5°, betragt. Dadurch entsteht in der 
BUgelzone ein Druckanstieg, der durch entsprechende Einstellungen der 
QuerschnittsgroBe so bemessen wird, dass die Thermoplastpartikel zu einer 
homogenen Masse zusammensintern und die Formkorper eine glatte Oberflache 
erhalten. Die aus der Lochscheibe austretenden Strange konnen mit handels- 
Oblichen Granuliervorrichtungen, wie Stranggranulatoren (auch Kaltabschlagver- 
fahren genannt), HeiBabschlaggranulatoren, Wasserring- bzw. Unterwasser- 
granutatoren granuliert werden. 

Nach dem erfindungsgema&en Verfahren lassen sich unterschiedliche Typen HMW- 
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bzw. UHMW-Polyethylene zusammen mit Full- und/oder Verstarkungs-stoffen 
ebenso wie Mischungen aus verschiedenen Polyolefinen hohen und/oder ultrahohen 
Molekulargewichts zusammen mlt FQII- und/oder Verstarkungsstoffen zu Granulat 
verarbeiten. 

Neben HMW- und/oder UHMW-Polyethylenen kdnnen die erfindungsgemaBen 
Granulate weitere polymere Mischungsbestandteile enthalten. Beispiele dafQr sind 
Polyethylene mit einer molaren Masse von etwa 10.000 bis etwa 600.000 g/mol. 

Der Anteil dieser Polymeren in den Granulaten kann zwischen 1 und 90 Gew.%, 
vorzugsweise zwischen 10 bis 70 Gew.% liegen. DarQber hinaus kann das 
Polymerisat oder das Polymerisatgemisch Zusatzstoffe enthalten. Zu ihnen zahlen 
zB. ubliche Verarbeitungshilfsmittel und Stabilisatoren wie Antistatika, Korrosions- 
schutzmittel, Licht- und Warmestabilisatoren, wie UV-Stabilisatoren oder 
Antioxidantien. 

Die erfindungsgemaSen Granulate lassen sich zu unterschiedtichen Formkdrpern 
verarbeiten. Diesen kdnnen durch den Zusatz ausgewahlter FQII- und/oder 
Verstarkungsstoffe gewunschte Eigenschaften verliehen werden. So fuhrt 
beispielsweise der Zusatz von Glasfasern, Glaskugeln oder Wollastonit zu einer 
ErhShung des E-Moduls und der Oberflachenharte der aus diesem Granulat 
hergestellten Produkte. Diese Eigenschaften werden beispielsweise gefordert bei 
Einlauf- und Fuhrungselementen in Verpackungs- und AbfDIIanlagen, in der 
Transport-, Forder- und Lagertechnik und in der Papier- und Zellstoffindustrie. 

Durch die Einlagerung von RufJ in HMW- bzw. UHMW-Polyethylene kdnnen 
Produkte antistatisch ausgerOstet werden. Weiterhin zeigen mit RuR additivierte 
Produkte aus HMW- bzw. UHMW-Polyethylen eine verbesserte UV-Bestandigkeit. 
Anwendung fur diese Materialien sind Einlauf- und Fuhrungselemente Einlauf- und 
FOhrungselementen in Verpackungs- und Abfullanlagen, in der Transport-, Forder- 
und Lagertechnik, sowie im Sport- und Freizeitbereich. 



Granulate aus HMW- bzw. UHMW-Polyethylen und Aluminium/Graphit-Mischungen 
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lassen sich beispielsweise zu Produkten verarbeiten, bei denen eine verbesserte 
Warmeleitfahigkeit gefordert ist. Dies ist besonders erforderlich bei 
hochbeanspruchten Maschinenelementen, bei denen die Reibungswarme abgefuhrt 
werden muG, z.B. Lager oder Rammhaubenfutter. Weiterhin zeigen die aus diesen 
Granulaten hergestellten Produkte ein verbessertes Gleitreibungsverhalten. 

Die Weiterverarbeitung kann nach fQr den Fachmann fur hohe bzw. ultrahohe 
Polyethylene bekannten Verarbeitungsverfahren erfolgen. Beispiele dafiir sind 
Spritzguss, Schneckenextrusion, Ramextrusion, Pressverarbeitung und Sintern. 

Die Erfindung betrifft auch die Verwendung der oben beschriebenen Granulate zur 
Herstellung der genannten Elemente und Vorrichtungen. 

In den nachfolgenden Beispielen werden die Herstellung und die Eigenschaften 
verschiedener additivierter Granulate beispielhaft beschrieben; die Erfindung ist 
jedoch nicht auf die dargestellten Ausfuhrungsformen beschrankt. 

Experimenteller Teil 



Verwendete Komponenten: 

In Tabelle 1 sind die Eigenschaften der verwendeten UHMW-PE's dargestellt 
(Lieferant: Ticona GmbH, Kelsterbach, Deutschland; Handelsname: GUR®). Diese 
Werte wurden nach folgenden Prufverfahren bestimmt: 



Dichte: ISO 1 1 83, Verfahren A 

Viskositatszahl: ISO 1 628 Teil 3, 

Konz, in Dekahydronaphthalin: 0,0002 g/ml 

Schiittdichte: DIN 53 466 

Dehnspannung: IS0 11542-2 

Kerbschlagzahigkeit: ISO 1 1 542 Teil 2 

Streckspannung: ISO 527 Teil 1 und 2 

E-Modul: ISO 527 Teil 1 und 2 
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Spez. Oberflachenwiderstand: ISO 291-23/50 

Kugeldruckharte (30 sec Wert; 

Prufkraft 358 N) ISO 2039, Teil 1 

VerschleiR nach dem Sand-slurry-Verfahren (relativ zu GUR4120 = 100) 
a) Eigenschaftsbereich der verwendeten Polyethylene 



Tabelle 1 



Eigenschaften 


Eigenschaftsbereich der 
verwendeten Polyethylene 


Dichte (g/cm 3 ) 


0,92 bis 0,96 


Viskositatszahl (ml/g) 


200 bis 5000 


mittlere molare Masse"' (g/mol) 


1,5* 10° bis 1,5 * 10' 


Dehnspannung (MPa) 


0,1 bis 0,8 


Schuttdichte (g/cm*) "1 


0,20 bis 0,5 


Streckspannung (MPa) 


>17 


E-Modul (MPa) 


570 bis 1060 


Kerbschlagzahlgkeit (kJ/m z ) 


25 bis 250 


VerschlelB (nach Sand-slurry Verfahren) 


70 bis 250 


Spez. Oberflachenwiderstand (Q) 


> 10^ 



* } rechnerisch ermittelte molare Masse nach Margolies-Gleichung 

M = 5,37-io 4 -[nJ 1,49 ;nmdi/g 



b) Verwendete Additive 

Die in der Tabelle angegebenen Werte entsprechen denen, die der Hersteller auf 
seinen Datenblattern veroffentlicht hat 
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Tabelle 2 





Rufi 


Graphit 


Aluminium 


Wollastonit 


Glaskugeln 


Glasfaser 


Form 


Pulver 


Pulver 


Pulver 


Pulver/- 
Granulat 


Kugeln 


Gemahlener 

Glasfaser- 

fQlistoff 


Farbe 


schwarz 


graphlt- 
grau 


grau 


WeilS 


Farblos 


Weill/ 
hellgrau 


Dichte 
(g/cm 3 ) 


1.7-1.0 


2,26 


2,69 


2,8-3,1 


2,6 


2,55-2,66 


Smp. (°C) 


>3000 




660 


1540 


ca. 730"' 


ca. 840 ' 



* ] Erweichungspunkt bzw. Erweichungstemperatur 
Beispiele 

Die Herstellung der Granulate erfolgte durch mechanisches Vermischen eines 
definierten UHMW-PE's mit einer bestimmten Additivkomponente in einem 
Schnellmischer. Diese Mischung wurde dann dem beschriebenen Extruder 
zugefQhrt. 

Die Ergebnisse der Prufung der Eigenschaften der einzelnen Granulatzusammen- 
setzungen sind in Tabelle 4 dargestellt. 

Beispiel 1 

Zusammensetzung des Granulats: 95 Gew.% GUR 41 13 und 5 Gew.% RuR 
Beispiel 2 



^fcCT/EP03/03903 



Zusammensetzung des Granulats: 97,5 Gew.% GUR 41 13 und 2,5 Gew.% RuB 
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Beispiel 3 

Zusammensetzung des Granulats: 60 Gew.% GUR 2122, 30 Gew.% 
Aluminiumpulver und 10 Gew.% Graphit 

Beispiel 4 

Zusammensetzung des Granulats: 75 Gew.% GUR 41 13 und 25 Gew.% Wollastonit 



Beispiel 5 

Zusammensetzung des Granulats: 95 Gew.% GUR 41 13 und 5 Gew.% 
Mikroglaskugeln 



Beispiel 6 

t 

Zusammensetzung des Granulats: 70 Gew.% GUR 2122 und 30 Gew.% 
Mikroglaskugeln 



Beispiel 7 

Zusammensetzung des Granulats: 70 Gew.% GUR 2122 und 30 Gew.% 
Mikroglasfasern 



Eigenschaften der erfindungsgema&en Granulate 

Die angegebenen Daten wurden an Probekorpern unter Laborbedingungen aus 
gepressten Platten ermittelt 
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Tabelle 4 



Beispiel 


Dichte 


Kerbschlag- 


E-Modul 


Kugeldruck- 


VerschleiR 


Oberflachen 




(g/cm 3 ) 


zahigkeit 


(MPa) 


harte (N/mm 2 ) 




-widerstand 






(mJ/mm 2 ) 








(Q) 


1 


0,96 


154 


791 


36 


137 


96 


2 


0,94 


165 


718 


33 


143 


290 


3 


1,22 


60 


1321 


54 


178 


1,5-10° 


4 


1,12 


30 


1028 


42 


229 


7,6 -10" 1 


5 


0,96 


181 


743 


34 


137 


8,1-10" 


6 


1.12 


43 


868 


4Q. 


210 


2,6 -10" 


7 


1,15 


82 


1367 


45 


259 


7,1 -10" 
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PatentansprQche 

1. Granulate enthaltend Polyethylen hohen und/oder ultrahohen Molekulargewichts 
und FQII- und/oder Verstarkungsstoffe. 

2. Granulate nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass"clas Polyethylen ein 
Polyethylen ultrahohen Molekulargewichts ist. 

3. Granulate nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Full- und/oder 
Verstarkungsstoffe in einer Menge von bis zu 60 Gew.%, vorzugsweise 0,1 bis 
40 Gew.%, bezogen auf das Granulat, vorliegen. 

4. Granulate nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Full- und/oder 
Verstarkungsstoffe ausgewahlt werden aus der Gruppe bestehend aus 
Farbstoffen, organischen oder anorganischen Pigmenten, Antistatika, 
VerstSrkungsmitteln, mineralischen Fullstoffen oder synthetischen Fullstoffen. 

5. Granulate nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Full- und/oder 
Verstarkungsstoffe ausgewahlt werden aus der Gruppe bestehend aus RuS, 
Graphit, Metallpulver, insbesondere Aluminiumpulver, mineralische Pulver, 
insbesondere Wollastonit, Verstarkungsfasern, insbesondere Glas-, Kohlenstoff- 
oder Metallfasern einschlieSlich Whiskern, oder Glaskugeln. 

6. Verfahren zur Herstellung von Granulaten nach Anspruch 1 mit Hilfe eines 
Extruders, dessen Schneckenwelle in eine Einzugszone, eine Umwandlungszone 
und eine AusstoBzone gegliedert ist, und dessen Schneckenwelle zumindest in 
der Umwandlungszone als Barriereschnecke ausgelegt ist umfassend die 
Schritte: 

a) Zufuhren von pulverformigem bis kleinteiiigem HMW- und/oder UHMW- 
Polyethylen und von Full- und/oder Verstarkungsstoffen in die 
Einzugszone, die ein zweigangiger Schneckenabschnitt ist, der aus einem 
Forderbereich, dessen Lange das 2- bis 16-fache, und einem 
Dekompressionsbereich, dessen Lange das 5-bis 8-fache des 
Schneckendurchmessers betragt, gebildet wird, und dessen 
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b) 



Schneckenwelle im Bereich der Einzugszone eine Gangtiefe von 4 bis 10 
mm aufweist, 

Transport des HMW- und/oder UHMW-Polyethylens und des Fiill- 



und/oder Verstarkungsstoffs mit Hilfe der Schneckenwelle durch die 
Einzugszone, 

c) Transport des HMW- und/oder UHMW-Polyethylens und des Full- 
und/oder Verstarkungsstoffs mit Hilfe der Schneckenwelle in die 
Umwandlungszone, die aus einem Scherbereich besteht, dessen Lange 
das 1- bis 6-fache des Schneckendurchmessers betragt und 

d) Transport des HMW- und/oder UHMW-Polyethylens und des Full- 
und/oder Verstarkungsstoffs mit Hilfe der Schneckenwelle in die 
Ausstolizone, die einen Mischbereich umfasst, dessen Lange sich auf das 
1- bis 4-fache des Schneckendurchmessers belauft, 

e) Transport des HMW- und/oder UHMW-Polyethylens und des Ftill- 
und/oder Verstarkungsstoffs mit Hilfe der Schneckenwelle durch eine 
Duse vorbestimmter Geometrie unter Ausbildung mindestens eines 
Stranges des Extrudats, und 

f) Zerkleinern des mindestens einen Stranges des Extrudats in an sich 
bekannter Weise. 

7. Verwendung der Granulate nach Anspruch 1 zur Herstellung von Formkdrpern. 

8. Verwendung der mit Glasfasern, Glaskugeln und/oder Wollastonit gefullten 
Granulate nach Anspruch 1 zur Herstellung von Einlauf- und Fuhrungselementen 
in Verpackungs- und Abfullanlagen, in der Transport-, FOrder- und Lagertechnik 
und in der Papier- und Zellstoffindustrie. 

9. Verwendung der mit RuB gefullten Granulate nach Anspruch 1 zur Herstellung 
von Einlauf- und Fuhrungselementen in Verpackungs- und Abfullanlagen, in der 
Transport-, Forder- und Lagertechnik, sowie im Sport- und Freizeitbereich. 



10. Verwendung von mit Aluminium und/oder Graphit gefullten Granulaten nach 
Anspruch 1 zur Herstellung von Lagern oder Rammhaubenfuttern. 
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scheinen zu lassen, oderdurch die das VerOffentDchungsdatum elner 
anderen im Recherchenberlcht genannten Veroffentlichung betegt werden 
soli Oder die aus elnem anderen besonderen Grund angegeben 1st (wle 
ausgefQhrt) 

*0* Veroffentlichung, die sich auf eine mQndllche Offenbarung, 

elne Benutzung, ehe Ausstellung oder andere Maflnahmen bezieht 

■P' Veroffentlichung, die vor dem Internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentllcht worden ist 



T Spalere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentllcht worden ist und mtt der 
Anmeldung nicht kollidlerl, sondern nurzum Verstandnts des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzlps oder der Ihr zugrundellegenden 
Theorie angegeben ist 

•X" Verdffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann alletn autgrund dieser VerSffentlichung nlcht als neu oder auf 
erfinderischer Taligkeit beruhend betrachtet werden 

■Y* Verdffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erflndertscherTatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die VerSffentlichung mit eineroder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie In Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fftr elnen Fachmann nahefiegend 1st 
Verdffentllchung, die Mhgfied derselben Patentfamille 1st 
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Kaiegorie" 


Bezetchnung der Ver6ffentlichung, sowett ertordetlich unter Angabe der In Betracht tommenden Teile 


Balr. Anspruch Nr. 


X 


US 5 948 557 A (SCHWARZ R A ET AL) 
7. September 1999 (1999-09-07) 
Spalte 2, Zelle 44 -Spalte 3, Zelle 5 
Spalte 5, Zeile 23 -Spalte 6, Zeile 9 
Spalte 7, Zeile 5 - Zeile 44 
Spalte 9, Zeile 41 - Zeile 48 
Spalte 12, Zeile 61 -Spalte 13, Zeile 6 
Zusammenfassung; Anspruche 1,2 


1-10 


X 


US 2002/010241 Al (WILLEMS M ET AL) 
24. Oanuar 2002 (2002-01-24) 

Absatze '0028! , '0029! , '0036! 

Absatze '0065!, '0076! 

Anspruche 1-4 


1-10 


X 


EP 0 315 481 A (MITSUI PETROCHEMICAL IND) 

10. Mai 1989 (1989-05-10) 

Seite 3, Zeile 4 - Zeile 12 

Seite 6, Zeile 11 - Zeile 38 

Seite 7, Zelle 7 - Zelle 45 

Seite 10, Zeile 31 - Zeile 36 

Zusammenfassung; Anspruche 1,4-9,18 


1-10 


X 


US 5 055 248 A (TAKIMOTO KAZUYUKI ET AL) 

8. Oktober 1991 (1991-10-08) 

Spalte 4, Zeile 28 - Zelle 32 

Spalte 4, Zeile 51 - Zeile 53 

Spalte 7, Zeile 48 - Zelle 57 

Spalte 8, Zeile 10 - Zeile 33 

Spalte 10, Zeile 54 - Zeile 62 

Spalte 11, Zeile 36 -Spalte 12, Zeile 12 


1-10 


A 


US 4 853 427 A (HERTEN J F ET AL) 
1. August 1989 (1989-08-01) 
Spalte 7, Zeile 3 - Zeile 7 
Spalte 9, Zeile 39 - Zeile 51 
Zusammenfassung; Anspruche 1-16 


1-10 


A 


EP 0 472 237 A (DSM NV) 

26. Februar 1992 (1992-02-26) 

das ganze Dokument 


1-10 


A 


EP 0 889 087 A (BUNA SOW LEUNA OLEFINVERB) 
7. Januar 1999 (1999-01-07) 
in der Anmeldung erwahnt 
Zusammenfassung; AnsprQche 1,2,10 


1-10 


A 


US 5 352 732 A (HOWARD E G) 
4. Oktober 1994 (1994-10-04) 
in der Anmeldung erwahnt 
Zusammenfassung; Anspruche 1,2,7,12-20,27 


1-10 


A 


US 4 973 626 A (WILKUS E V ET AL) 
27. November 1990 (1990-11-27) 
das ganze Dokument 


1-10 
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DE 
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DE 
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30-04-1998 








AU 
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1 o f\ o *i one 

12-03-1996 








CA 


2152239 Al 
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JP 
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ZA 


9505149 A 


13-02-1996 




A 


06-04-1994 


DE 


4232988 Al 


07-04-1994 






AT 


145854 T 


15-12-1996 








AU 


664309 B2 


09-11-1995 








AU 


4869393 A 


14-04-1994 








BR 


9303879 A 


12-04-1994 








CA 


2106820 Al 


02-04-1994 








DE 


59304662 Dl 


16-01-1997 








DK 


590507 T3 


23-12-1996 








EP 


0590507 Al 


06-04-1994 








ES 


2097412 T3 


01-04-1997 








JP 


2059299 C 


10-06-1996 








JP 


6198714 A 


19-07-1994 








JP 


7090589 B 


04-10-1995 








PL 


300489 Al 


05-04-1994 








SG 


44817 Al 


19-12-1997 








US 


5449484 A 


12-09-1995 








ZA 


9307098 A 


21-07-1994 


US 5948557 


A 


07-09-1999 


AU 


717212 B2 


23-03-2000 






AU 


4756297 A 


15-05-1998 








CN 


1242785 A ,B 


26-01-2000 








EP 


0932639 Al 


04-08-1999 








JP 


3399543 B2 


21-04-2003 








JP 


2002502446 T 


22-01-2002 








KR 


2000049279 A 


25-07-2000 








WO 


9817714 Al 


30-04-1998 


UO lUUlUIULHJL 


Al 


24-01-2002 


BR 


9806217 A 


18-04-2000 






UO 


9915586 Al 


01-04-1999 








EP 


0941284 Al 


15-09-1999 








JP 


2001504895 T 


10-04-2001 








NO 


992471 A 


15-07-1999 




A 


10-05-1989 


JP 


1156344 A 


19-06-1989 






JP 


2111511 C 


21-11-1996 








JP 


8032805 B 


29-03-1996 








JP 


1156345 A 


19-06-1989 








AT 
n 1 


into/to t 


15-06-1994 








CA 


1335392 C 


25-04-1995 








CN 


1034009 A ,B 


19-07-1989 








DE 


3889622 Dl 


23-06-1994 








DE 


3889622 T2 


01-09-1994 








EP 


0315481 A2 


10-05-1989 








HK 


53795 A 


21-04-1995 








JP 


1272646 A 


31-10-1989 
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EP 0315481 A 
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KR 
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US 
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JP 


2000649 A 


05-01-1990 
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2674807 B2 


12-11-1997 


tic 5055248 A 
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JP 


1961436 C 
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JP 


4030904 B 
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JP 
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29-11-1985 
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4017132 B 
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DE 


3586864 Dl 


14-01-1993 




DE 
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EP 


0168923 A2 
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US 


4853427 


A 


01- 


-08- 
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CA 


1271287 Al 


03-07-1990 










DE 


3581135 Dl 


07-02-1991 














EP 


0170790 A2 


12-02-1986 














JP 


61009449 A 


17-01-1986 


EP 


0472237 


A 


26- 


-02- 


-1992 


NL 


9001847 A 


16-03-1992 










EP 


0472237 Al 


26-02-1992 














JP 


4244162 A 


01-09-1992 


EP 


0889087 


A 


07- 


-01- 


-1999 


DE 


19727981 Al 


07-01-1999 










AT 


217332 T 


15-05-2002 














DE 


59804022 Dl 


, 13-06-2002 














EP 


0889087 A2 


07-01-1999 



US 5352732 


A 


04-10- 


•1994 


US 


5210130 A 


11-05-1993 








AU 


8850091 A 


02-03-1993 










CA 


2114101 Al 


18-02-1993 










DE 


69118717 Dl 


15-05-1996 










DE 


69118717 T2 


07-11-1996 










EP 


0597858 Al 


25-05-1994 










JP 


6509591 T 


27-10-1994 










LT 


1468 A 


25-05-1995 










LV 


10466 A ,B 


20-02-1995 










RU 


2087490 CI 


20-08-1997 










WO 


9303072 Al 


18-02-1993 


US 4973626 


A 


27-11- 
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BR 


8304832 A 


04-09-1984 








EP 


0110038 A2 


13-06-1984 










HU 


199532 B 
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JP 


1912235 C 
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JP 
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KR 
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